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� Produtor de árvores - líder nas 
Americas e Australasia
• ~ 250 milhões de árvores por ano

� Operações

ArborGen - Líder em Melhoramento
de árvores
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• Sudeste dos Estados Unidos
• Nova Zelândia & Australia
• Brasil

� Avanços em produtividade 
florestal
• Melhoramento genético avançado
• Biotecnologia
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Compromisso com a Floresta Sustentável

� Provedor de tecnologias visando aumento de 
produtividade, qualidade e sustentabilidade 

� Desafia as limitações de produtividade por 
meio de melhorias genéticas 

MORE WOOD. LESS LAND.®
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• Vai ao encontro de demandas crescentes 
por madeira, fibra e energia

• Mitigação dos impactos de mudança no 
clima e desenvolvimento urbano que 
exercem pressão em florestas nativas

• Proteção de florestas nativas
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A demanda por madeira está crescendo 
em áreas além da indústria tradicional

Demand Drivers

Electricity 
(Direct & Co-

firing)

Advanced 
Biofuels

Pellets 
(Heat & Power)

Pulp, Paper & 
Wood Products
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Árvores desenvolvidas para sites específicos 
SR – maior crescimento

� Árvores desenvolvidas 
para sites específicos 
visando máxima 
produtividade

Árvores são a solução para energia 
de biomassa no sudeste dos 

Estados Unidos
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produtividade

� Árvores SR tem potencial 
para aumentar o 
suprimento de biomassa 
para energia

� Solução sustentável para 
o sudeste dos EUA onde 
as áreas de florestas são 
abundantes e a 
agricultura é limitada

• Pinus 
• Eucalipto tropical



� Florestas de eucalipto produzem 
madeira de melhor qualidade do 
que outras espécies

• O objetivo é desenvolver 
eucalipto resistente ao frio para 
plantio em áreas no norte da 

Desenvolvimento de eucalipto com idade 
de corte menor através da biotecnologia 
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• Pinus
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plantio em áreas no norte da 
Florida a na costa do Alabama, 
Louisiana, Mississippi e Texas

• O sucesso deste projeto 
proporcionará aos EUA o plantio 
de eucalipto, como importante 
fonte de biomassa • Eucalipto tropical resistente ao frio

• Espécies de eucalipto subtropical
• Pinus 

• Eucalipto tropical



Benefícios na cadeia produtiva
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Aumento de produtividade é determinante no custo da  madeira



Tecnologia – chave para melhorar a 
produtividade

Manejo Biotecnologia
• Aumento de crescimento
• Rotação mais curta
• Tolerância a estresse
• Melhoria na qualidade da 

madeira

Material genético 
melhorado
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Biotecnologia proporciona real aumento 
volumétrico
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Plataformas de transformação

• Pinus
• 63 clones
• 873 construções gênicas
• 53.995 linhagens transgênicas

• Eucalyptus
• 22 clones
• 204 construções gênicas

Árvores 
selecionadas

Plantas 
in vitro
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• 204 construções gênicas
• 7.726 linhagens transgênicas

• Populus 
• 11 clones
• 878 construções gênicas
• 4.235 linhagens transgênicas 

(últimos 3 anos)

Inserção do 
gene

Produção de 
linhagens 

transgênicas

Garantia de qualidade 

Propagação

Testes de campo



• Gene CBF e mecanismo
• Fator de transcrição para frio em plantas1

• Induz a rota metabólica para proteção ao frio
• Encontrado em todas as espécies de plantas2

• A primeira demonstração em Arabidopsis transgênico para 
super expressão do gene CBF promove tolerância ao frio e a 

Genes de tolerância a estresse
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super expressão do gene CBF promove tolerância ao frio e a 
geada3

• A expressão pode ser controlada por um promotor
• Rd29a – promotor de Arabidopsis que controla a expressão do 

gene para o frio e para outros estresses abióticos4

1Jaglo-Ottosen, KR, et al.  1998. Science 280:104-106.
2Jaglo, KR, et al.. 2001 Plant Physiol. 127:910-917.
3Cook, D., et al.. 2004. PNAS 101:15243-15248.
4Naruksa, Y., et al. 2003. Plant Journal 34:137-148.



Linhagem

Linhagem
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Controle Linhagem CBF2

Controle

Cottonwood*

Controle

Pinus

* Populus deltoides



Eucalipto resistente ao frio 
Resultados de testes de campo

Resultados de testes indicam tolerância ao frio par a -8°a -9°C 
Altura aos 48 meses – 17 m, DAP aos 48 meses 16,3 cm
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Controle Linhagem selecionada

Teste de campo
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Performance comercial validada 
sob condições severas de frio
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• O inverno de 2009/2010 foi 
desafiador

Performance comercial validada 
sob condições severas de frio
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Performance comercial validada 
sob condições severas de frio
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• Rd29a::CBF2 confere resistência ao frio
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Controle Linhagem CBF2
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• Linhagem 427 será a primeira a ser comercializada
• Plantada em ~28 hectares atualmente
• Excelente sobrevivência e crescimento após dois invernos 

rigorosos (-9ºC)
• Permissão para manter os experimentos a rotação inteira
• Solicitação de liberação para plantio comercial foi submetida ao 
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• Solicitação de liberação para plantio comercial foi submetida ao 
USDA em dezembro de 2008
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Aumento de crescimento / Rotação 
mais curta

• Genes que regulam o crescimento foram introduzidos em 
árvores visando o aumento de produtividade ou a redução da 
idade de corte 
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ArborGen possui Pinus, 
Cottonwood e Eucalyptus em 
Desenvolvimento de Produto

Aumento de 

Linhagem

Linhagem
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Aumento de 
volume 

significativo

MORE WOOD. 
LESS LAND.®

Controle

Pinus

Controle

Cottonwood



Controle

Transgênico

Pinus taeda aos 3 anos de idade 
com aumento de volume

Linhagem Controle
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Aumento de crescimento

Cottonwood – 3 anos

TransgênicoControle
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• Produtividade potencial: de 29 para 37 m3/ha/ano



30

35

Genes licenciados com exclusividade são a 
base para os primeiros produtos SR 
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Aumento na eficiência de 
uso do nitrogênio aumenta 
crescimento em Pinus

Maior tolerância ao estresse 
aumenta o crescimento em 
Populus
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Melhoria na alocação de 
carbono aumenta o 
crescimento em 
Cottonwood e Pinus
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Aumento do teor de lignina

0.42

0.43

Aumento da densidade básica
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Aumento do teor de celulose 
devido à redução do teor de lignina

*Média das 3 melhores linhagens
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Resultados de campo –
experimento com eucalipto no 

Brasil – 4 anos de idade
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10% de redução 
de lignina sem 

afetar o 
crescimento
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Increased S:G Ratio in Field Grown Eucalyptus

3.7

3.5
4

Lignina SG
Aumento de rendimento

• Lignina siringil em maior teor 
em relação a lignina guaiacil 
• Aumento de rendimento em 
celulose e redução de custos de 
produção

- Menor consumo de 
energia
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*Average of top 3 lines in test

energia
- Redução no consumo de 
químicos do cozimento de 
branqueamento

• Mantém o teor total de lignina 
– importante para geração de 
energia
• Licenciamento do gene com 
exclusividade - Purdue 



Relação S:G em Eucalipto aos 4 anos

O aumento da relação S:G proporciona aumento de rendimento 
em celulose, com redução no consumo de químicos
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Relação S:G em Eucalipto aos 4 
anos

Análises de polpação foram conduzidas em linhagens de maior relação S:G
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Linhagens com maior volume

Linhagens de maior densidade básica

Linhagens de maior rendimento
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Resumo

� Demanda de madeira crescente no Brasil e nos EUA
� Madeira para bioenergia é um importante substituto para os 

combustíveis fósseis
� Árvores de maior crescimento / rotação mais curta e com maior 

resistência ao estresse apresentam inúmeras vantagens
� Sustentabilidade

31

� Sustentabilidade
� A tecnologia oferecida pela ArborGen esta revolucionando o 

potencial de produtividade em florestas
• Aumento de produtividade
• Rotações mais curtas
• Plantio em áreas onde antes não era possível
• Maior eficiência no processamento



More Wood. Less Land.®
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